





2.1. Sejarah Perkembangan Mobil Listrik 
Mobil listrik merupakan jenis mobil yang menggunakan listrik sebagai 
sumber energinya untuk bergerak. Energi disimpan pada baterai atau aki sebagai 
tempat penyimpanannya. 
Mobil modern pertama dibuat oleh Karl Benz pada tahun 1885, namun 
puluhan tahun sebelumnya konsep mengenai mobil listrik sudah mulai ada. Pada 
abad ke 18, sudah banyak ilmuwan atau inovator dari Hunggaria, Belanda dan 
Amerika mulai berfokus dengan konsep kendaraan bertenaga baterai dan 
menciptakan beberapa mobil listrik skala kecil. 
Akhir abad ke 18 di Amerika, mobil listrik buatan William Morrison yang 
dikenal sebagai ahli kimia sukses memulai debutnya pada tahun 1890. Kendaraan 
buatannya mampu menampung hingga enam orang penumpang dan melaju 
dengan kecepatan 22 km/jam. 
Meskipun memiliki kecepatan yang rendah, tapi mobil listrik memiliki 
banyak kelebihan dibandingkan kompetitornya di awal 1900-an. Mobil listrik 
tidak menimbulkan getaran, mobil listrik juga tidak mengeluarkan gas buang yang 
berbau, dan tidak berisik bila dibandingkan dengan mobil bensin. Selain itu, mobil 
listrik tidak memerlukan perpindahan gigi, dimana pada mobil bensin hal inilah 
yang menjadi penghambat besar dalam mengemudikannya. Mobil listrik pada 
masa itu juga digunakan oleh orang-orang kaya yang menggunakannya sebagai 
mobil kota, sehingga keterbatasan jarak bukanlah hambatan besar. Kelebihan 
lainnya, mobil listrik juga tidak membutuhkan usaha keras untuk menyalakannya, 
tidak seperti mobil bensin yang membutuhkan tuas tangan untuk menyalakan 
mobilnya[5].  
Mobil listrik pada masa itu dianggap sebagai mobil yang cocok untuk 
pengemudi wanita karena kemudahan dalam mengoperasikannya. 
 
Gambar 2.1 Mobil Listrik Pertama Buatan William Morison 
(Sumber : https://www.penemu.co/ini-penemu-mobil-listrik-dan-sejarahnya/) 
 
2.1.1 Karakteristik Mobil Listrik Secara Umum 
Umumnya mobil listrik terdiri dari tiga sub-sistem utama : 
- Sistem penggerak motor listrik 
Berisi tentang pengendali mobil, konverter elektronika daya, motor 
listrik, dan transmisi 
- Sistem baterai 
Berisi tentang baterai, sistem manajemen baterai, dan unit pengisian 
- Sistem pembantu 
Berisi tentang pemanas/pendingin pompa elektronika, sensor – sensor, 
dan pembantu elektronika lainnya. 
 
2.1.2 Prinsip Kerja Mobil Listrik 
Daya Listrik yang bersumber dari listrik PLN atau Generator lewat alat 
pengisisan (Charger) yang berperan untuk merubah arus bolak balik (AC) jadi 
arus searah (DC) sesuai sama dengan keperluan pengisian dari baterai lewat dua 
buah kabel yakni positif serta negatif untuk isi baterai.  Baterai terbagi dalam 6 
unit dan dipasang dengan cara koneksi seri. 
 
Gambar 2.2 Sistematis Mobil Listrik Baterai 
(Sumber : https://www.teknovanza.com/2014/02/) 
 
Setelah baterai penuh, listrik yang tersimpan pada baterai bisa dipakai 
untuk memutar motor penggerak lewat solenoid yang mempunyai 2 terminal yang 
berperan menyambung serta memutus di mana terminal positif pada baterai 
dipasang pada satu diantara terminal pada solenoide dikaitkan ke kendali 
kecepatan, di mana solenoide ini dikendalikan oleh dua buah saklar sebagai 
pembatas yang di gunakan pada sistem gas serta rem yang cuma bisa berperan 
sesudah kunci kontak dinyalakan[6]. 
 
2.2. Internet of Things  
Internet of Things (IoT), merupakan Suatu konsep yang mempunyai 
kemampuan untuk mentransfer data dan memperluas manfaat dari konektivitas 
internet yang tersambung secara terus-menerus tanpa memerlukan interaksi 
manusia ke komputer. Istilah IoT ini pertama kali dikemukakan pada tahun 2009 
oleh Kevin Ashton. Cakupan transmisi dari perangkat IoT dalam jaringan mesh 
adalah lebih kurang 9 meter hingga 90 meter[11]. 
Menurut McKinsey Global Institute, Internet of Things adalah sebuah 
teknologi yang memungkinkan kita untuk menghubungkan mesin peralatan, dan 
benda fisik lainnya dengan sensor jaringan dan aktuator untuk memperoleh data 
dan mengelola kinerjanya sendiri, sehingga memungkinkan mesin untuk 
berkolaborasi dan bahkan bertindak berdasarkan informasi baru yang diperoleh 
secara independen. 
Konsep IoT ini sebetulnya cukup sederhana dengan cara kerja mengacu 
pada 3 elemen utama pada arsitektur IoT, yakni: barang fisik yang dilengkapi 
modul IoT, perangkat koneksi ke internet seperti modem atau router wireless, dan 
cloud data center tempat untuk menyimpan aplikasi beserta data base, gambar 2.3 
menunjukan prinsip kerja dari IoT. 
 
Gambar 2.3 Prinsip Kerja IoT 
(Sumber :http://www.mobnasesemka.com/internet-of-things/) 
 
Cara kerja dari Internet of Things yaitu setiap benda harus memiliki 
sebuah IP Address. IP Address adalah sebuah identitas dalam jaringan yang 
membuat benda tersebut bisa diperintahkan dari benda lain dalam jaringan yang 
sama. Selanjutnya, IP address dalam benda-benda tersebut akan dikoneksikan ke 
jaringan internet. Setelah sebuah benda memiliki IP address dan terkoneksi 
dengan internet, pada benda tersebut juga dipasang sebuah sensor. Sensor pada 
benda memungkinkan benda tersebut memperoleh informasi yang dibutuhkan. 
Setelah memperoleh informasi, benda tersebut dapat mengolah informasi itu 
sendiri, bahkan berkomunikasi dengan benda-benda lain yang memiliki IP address 
dan terkoneksi dengan internet juga. Akan terjadi pertukaran informasi dalam 
komunikasi antara benda-benda tersebut. Setelah pengolahan informasi selesai, 
benda tersebut dapat bekerja dengan sendirinya, atau bahkan memerintahkan 





2.3. Modul NodeMCU ESP 8266 
 NodeMCU merupakan sebuah open source platform IoT dan 
pengembangan kit yang menggunakan bahasa pemrograman Lua untuk membantu 
dalam membuat prototype produk IoT atau bisa dengan memakai sketch dengan 
adruino IDE. Pengembangan kit ini didasarkan pada modul ESP8266, yang 
mengintegrasikan GPIO, PWM (Pulse Width Modulation), IIC, 1-Wire dan ADC 
(Analog to Digital Converter) semua dalam satu board. GPIO NodeMCU 
ESP8266 seperti Gambar 2.4.  
 
Gambar 2.4 Modul NodeMCU ESP8266 
(Sumber : https://us.gearbest.com/transmitters-receivers-module/pp_366523.html) 
 
NodeMCU berukuran panjang 4.83cm, lebar 2.54cm, dan berat 7 gram. Board ini 
sudah dilengkapi dengan fitur WiFi dan Firmwarenya yang bersifat opensource.  
Spesifikasi yang dimliki oleh NodeMCU sebagai berikut :  
1. Board ini berbasis ESP8266 serial WiFi SoC (Single on Chip) dengan onboard 
USB to TTL. Wireless yang digunakan adalah IEE 802.11b/g/n.  
2. 2 tantalum capasitor 100 micro farad dan 10 micro farad.  
3. 3.3v LDO regulator.  
4. Blue led sebagai indikator.  
5. Cp2102 usb to UART bridge.  
6. Tombol reset, port usb, dan tombol flash.  
7. Terdapat 9 GPIO yang di dalamnya ada 3 pin PWM, 1 x ADC Channel, dan pin 
RX TX  
8. 3 pin ground.  
9. S3 dan S2 sebagai pin GPIO 
10. S1 MOSI (Master Output Slave Input) yaitu jalur data dari master dan masuk 
ke dalam slave, sc cmd/sc.  
11. S0 MISO (Master Input Slave Input) yaitu jalur data keluar dari slave dan 
masuk ke dalam master.  
12. SK yang merupakan SCLK dari master ke slave yang berfungsi sebagai clock.  
13. Pin Vin sebagai masukan tegangan.  
14. Built in 32-bit MCU.  
 
ESP8266 menggunakan standar tegangan JEDEC (tegangan 3.3V) untuk 
bisa berfungsi. Tidak seperti mikrokontroler AVR dan sebagian besar board 
Arduino yang memiliki tegangan TTL 5 volt. Meskipun begitu, node mcu masih 
bisa terhubung dengan 5V namun melalui port micro USB atau pin Vin yang 
disediakan oleh board-nya.  Untuk menghubungkan pin NodeMCU dengan pin 
arduino, dibutuhkan Level Logic Converter yang merubah tegangan 5V dari 
Arduino ke tegangan 3,3V yang aman untuk NodeMCU.  Gambar 2.5 
menunjukan konfigurasi pin dari NodeMCU. 
 
Gambar 2.5 Pin NodeMCU ESP8266 
(Sumber : https://embeddednesia.com/v1/tutorial-nodemcu-pertemuan-pertama/) 
 
 
1. RST : berfungsi mereset modul  
2. ADC: Analog Digital Converter. Rentang tegangan masukan 0-1v, dengan skup 
nilai digital 0-1024  
3. EN: Chip Enable, Active High  
4. IO16 :GPIO16, dapat digunakan untuk membangunkan chipset dari mode deep 
sleep  
5. IO14 : GPIO14; HSPI_CLK  
6. IO12 : GPIO12: HSPI_MISO  
7. IO13: GPIO13; HSPI_MOSI; UART0_CTS  
8. VCC: Catu daya 3.3V (VDD)  
9. CS0 :Chip selection  
10. MISO : Slave output, Main input  
11. IO9 : GPIO9  
12. IO10 GBIO10  
13. MOSI: Main output slave input  
14. SCLK: Clock  
15. GND: Ground  
16. IO15: GPIO15; MTDO; HSPICS; UART0_RTS  
17. IO2 : GPIO2;UART1_TXD  
18. IO0 : GPIO0  
19. IO4 : GPIO4  
20. IO5 : GPIO5  
21. RXD : UART0_RXD; GPIO3  
22. TXD : UART0_TXD; GPIO1  
 
2.4. Blynk 
Blynk adalah sebuah platform dengan iOS dan Android aplikasi untuk 
mengontrol Arduino, Raspberry Pi dan sejenisnya melalui Internet. Blynk sebagai 
dashboard digital di mana anda dapat membangun sebuah antarmuka grafis untuk 
proyek anda hanya dengan menarik dan menjatuhkan widget. Blynk tidak terikat 
dengan beberapa papan tertentu atau perisai. Sebaliknya, itu mendukung hardware 
pilihan anda. Dengan terkait dengan Internet melalui Wi-Fi, Ethernet atau chip ini 
ESP8266, Blynk akan membuat anda online dan siap untuk Internet of 
Things[12].  
Gambar 2.9 menunjukan tampilan dari program Blynk 
 




2.4.1. Bagian - Bagian Blynk 
Create New Project: Berisi tentang nama project yang akan dibuat, 
hardware Model yang akan di pakai seperti : arduino uno, arduino mega, 
ESP8266, intel edision, intel galileo, raspberry Pi 2/A+/B+, rasberrry Pi 3B, 
wemos D1, wemos D1 mini dan lain sebagainya. Serta terdapat connection type 
seperti : Ethernet, wifi, USB, GSM, Bluetooth, BLE. 
 
Gambar 2.7 Tampilan Create New Project Blynk 
 
Design view: Berisi tentang tombil kembali, nama project, project setting, widget 
box, dan tombol play. 
 
Gambar 2.8 Design View Blynk 
 
keterangan: 
a. Tombol kembali  : Digunakan untuk kembali ke Main Menu 
b. Nama Project : Menunjukan nama project yang sedang digunakan 
c. Project Setting : Digunakan untuk mengubah nama project, tipe  
   hardware dan jenis koneksi 
d. Widget Box : Digunakan untuk menampilkan komponen -  
   komponen yang bisa ditampilkan pada tampilan  
   project 





Secara umum smartphone adalah sebuah ponsel multifungsi yang 
menggabungkan beberapa fungsi dari sebuah PDA, seperti personal scheduler, 
kalender dan phone book. Sebuah smartphone dilengkapi dengan kemampuannya 
untuk mengakses internet, memeriksa e-mail, memainkan game online sampai 
menulis da mengedit dokumen spreadsheet seperti file Microsoft Word dan Excel 
layaknya sebuah komputer mini. Oleh karena itu, seperti halnya pada komputer, 
anda juga dimungkinkan untuk membuat sebuah aplikasi yang selanjutnya dapat 
dijalankan pada smartphone. 
2.6. Sistem Operasi Android 
Android adalah sebuah aplikasi platform mobile yang open source. 
Android utamanya adalah produk Google, tetapi lebih tepatnya bagian dari Open 
Handset Alliance. Open Handset Alliance merupakan aliansi dari 30 organisasi 
yang berkomitmen untuk membawa sebuah perangkat seluler yang lebih baik 
dan terbuka untuk pasar. Android adalah platform terbuka pertama untuk 
perangkat mobile, Android adalah sebuah lingkungan perangkat lunak yang 
dibangun untuk perangAndroid  termasuk kernel berbasis Linux, aplikasi end-
user,  dan   framework aplikasi. User application dibangun berbasiskan bahasa 
pemrograman Java. Bahkan aplikasi yang dibangun juga berbasiskan Java. 
 
Gambar 2.9 Logo Android 
(Sumber : https:// www.brandsoftheworld.com) 
 
Beberapa komponen yang ada dalam Android : 
 Kapabilitas konektivitas seperti Wi-Fi yang tersedia.
 Kode-kode libraries yang meliputi :
- Teknologi browser contohnya WebKit. 
- Dukungan database SQLite 
- Dukungan grafis yang meliputi 2D, 3D, desain animasi dari SGL dan 
OPENGL 
 Dukungan servis meliputi :




- Location-based Services. 
2.7. Network Latency 
Network latency adalah jeda waktu yang dibutuhkan dalam pengantaran 
paket data dari pengirim ke penerima. Semakin tinggi jeda waktu atau latency 
tersebut maka akan semakin tinggi resiko kegagalan akses. Network latency juga 
sering diartikan sebagai tingkat keterlambatan pengantaran pada jaringan 
komunikasi data dan juga suara. 
 
Gambar 2.10 Gambaran Umum Dalam Arti Network Latency 
(Sumber : https:// www.mobnasesemka.com) 
 
Pada dasarnya semua komunikasi data melalui jaringan komputer lokal, 
wide area dan internet mengalami latency atau jeda keterlambatan. Hanya saja 
jika kurang dari 10 mili detik maka dapat di sebut sebagai “low network latency” 
namun jika lebih dari 10 detik dan kurang dari 1000 detik maka dapat disebut 
medium latency dan jika lebih dari 1000 mili detik dapat disebut sebagai high 
network latency, ini merupakan arti network latency berdasar tingkatan lamanya 
jeda waktu tersebut. 
2.7.1. Penyebab Network Latency 
Banyak faktor yang dapat menyebabkan faktor latency pada kelancara arus 
komunikasi data pada suatu jaringan, antara lain: 
a. Jarak antara Client dan Server, misal pengguna aplikasi Go-Jek baik 
penumpang dan driver menggunakan smartphone android yang terhubung 
ke internet jaringan operator di Indonesia, kemudian misalnya aplikasi Go-
Jek tersebut di install di cloud server di Amerika Serikat, maka waktu 
yang dibutuhkan semakin banyak untuk pengantaran paket. Hal ini 
disebabkan kemampuan kecepatan jaringan internet dan satelit dihadapkan 
pada lokasi yang cukup jauh. 
b. Awan Kumulus dan fakor delay komunikasi data via satelit, pada cuaca 
mendung sinyal dari pemancar sinyal ke satelit (satelit dish) akan 
mengalami gangguan untuk menembus awan padat tersebut, kecepatan 
sinyal juga sama dengan kecepatan cahaya artinya dapat maksimal 
menembus 300.000 km per detik jika dalam kondisi normal. 
c. Gangguan Frekuensi Radio, ini bersifat lokal dari penggunan ponsel ke 
BTS operator dapat terganggu oleh frekuensi sinyal lainnya seperti sinyal 
Wi-Fi, dan lainnya. 
d. Konfigurasi Jaringan dan Server, juga dapat mempengaruhi faktor latency, 
misal terlalu banyak Hop atau Point of Presence yang harus di lalui dalam 
suatu jalur rute jaringan sangat memungkinkan terjadinya network latency. 
2.7.2. Hal Yang Diakibatkan oleh Network Latency 
Beberapa hal yang dapat di akibatkan dari network latency antara lain : 
a. Akses aplikasi lebih lambat berkaitan dengan pingtime 
b. Data yang diterima di aplikasi tidak tepat karena ada beberapa data yang 
hilang ketika di terima pengguna aplikasi sehingga ketidak akuratan terjadi 
c. Kegagalan akses 
d. Kegagalan sistem, dalam hal ini network latency sudah menyebar 
masalahnya sampai ke sistem di server aplikasi yang mebutuhkan 
perbaikan lebih lama lagi dan untuk pengusaha yang memakai aplikasi 
cloud untuk bisnisnya tentu akan mengalami kerugian berganda dari sisi 
pendapatan yang hilang dan juga biaya untuk perbaikan. 
 
2.8. Arduino Mega 2560 
Arduino Mega 2560 adalah papan pengembangan mikrokontroller yang 
berbasis Arduino dengan menggunakan chip ATmega2560. Board ini memiliki 
pin I/O yang cukup banyak, sejumlah 54 buah digital I/O pin (15 pin diantaranya 
adalah PWM), 16 pin analog input, 4 pin UART (serial port hardware). Arduino 
Mega 2560 dilengkapi dengan sebuah oscillator 16 Mhz, sebuah port USB, power 
jack DC, ICSP header, dan tombol reset. Board ini sudah sangat lengkap, sudah 
memiliki segala sesuatu yang dibuthkan untuk sebuah mikrokontroller. Dengan 
penggunaan yang cukup sederhana, anda tinggal menghubungkan power dari USB 
ke PC anda atau melalui adaptor AC/DC ke jack DC. Berikut adalah tabel 
spesifikasi Arduino Mega 2560. 
Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Mega 2560  
Mikrokontroller Atmega 2560 
Tegangan Operasional 5 Volt 
Input Voltage (disarankan) 7 – 12 Volt 
Input Voltage (batas akhir) 6 – 20 Volt 
Digital  I/O Pin 54 buah, 6 diantaranya menyediakan pwm 
output 
Analog Input Pin 16 buah 
Arus Dc per Pin I/O 20 Ma 
Arus DC untuk pin 3.3 V 50 mA 
Flash Memory 256 KB, 8 KB telah digunakan untuk 
bootloader  
SRAM 8 KB (Atmega 2560) 
EEPROM 4KB (Atmega 2560) 
Clock Speed 16 MHz 
Dimensi 101.5 mm x 53.4 mm 
Berat 37 g 
  
Pemrograman board Arduino Mega 2560 dilakukan dengan menggunakan 
Arduino Software (IDE), Chip ATmega2560 yang terdapat pada Arduino Mega 
2560 telah diisi program awal yang sering disebut bootloader. Bootloader tersebut 
yang bertugas untuk memudahkan untuk melakukan pemrograman lebih 
sederhana menggunakan Arduino Software, tanpa harus menggunakan tambahan 
hardware lain. Cukup hubungkan Arduino dengan kabel USB ke PC atau 
Mac/Linux, jalankan software Arduino Software (IDE), dan sudah bisa mulai 
memrogram chip ATmega2560. Lebih mudah lagi, di dalam Arduino Software 
sudah diberikan banyak contoh program yang di sediakan untuk belajar 
mikrokontroller. Pada gambar 2.11 adalah contoh arduino Mega 2560. 
 




 Untuk pengguna mikrokontroller yang sudah lebih mahir, tidak 
menggunakan bootloader dan melakukan pemrograman langsung via header 
ICSP (In Circuit Serial Programming) dengan menggunakan Arduino ISP 
Arduino Mega 2560 Rev 3 telah dilengkapi dengan chip ATmega16U2 yang telah 
diprogram sebagai konverter USB to Serial. Firmware ATmega16U2 di load oleh 
DFU bootloader, dan untuk merubahnya dapat menggunakan software Atmel Flip 
(Windows) atau DFU programmer (Mac OSX dan Linux), atau menggunakan 
header ISP dengan menggunakan hardware external programmer.  
 Development board Arduino Mega 2560 R3 telah dilengkapi dengan 
polyfuse yang dapat direset untuk melindungi port USB komputer/laptop dari 
korsleting atau arus berlebih. Meskipun kebanyakan komputer telah memiliki 
perlindungan port tersebut didalamnya namun sikring pelindung pada Arduino 
Mega 2560 memberikan lapisan perlindungan tambahan yang membuat anda bisa 
dengan tenang menghubungkan Arduino ke komputer. Jika lebih dari 500mA 
ditarik pada port USB tersebut, sirkuit proteksi akan secara otomatis memutuskan 
hubungan, dan akan menyambung kembali ketika batasan aman telah kembali.  
 Board Arduino Mega 2560 dapat ditenagai dengan power yang diperoleh 
dari koneksi kabel USB, atau via power supply eksternal. Pilihan power yang 
digunakan akan dilakukan secara otomatis. 
External power supply dapat diperoleh dari adaptor AC-DC atau bahkan 
baterai, melalui jack DC yang tersedia, atau menghubungkan langsung GND dan 
pin Vin yang ada di board. Board dapat beroperasi dengan power dari external 
power supply yang memiliki tegangan antara 6V hingga 20V. Namun ada 
beberapa hal yang harus di perhatikan dalam rentang tegangan ini. Jika diberi 
tegangan kurang dari 7V, pin 5V tidak akan memberikan nilai murni 5V, yang 
mungkin akan membuat rangkaian bekerja dengan tidak sempurna. Jika diberi 
tegangan lebih dari 12V, regulator tegangan bisa over heat yang pada akhirnya 
bisa merusak pcb. Dengan demikian, tegangan yang di rekomendasikan adalah 7V 
hingga 12V. 
Beberapa pin power pada Arduino Mega 2560 :  
a. GND adalah ground atau negatif.  
b. Vin adalah pin yang digunakan jika ingin memberikan power langsung ke  
          board Arduino dengan rentang tegangan yang disarankan 7V - 12V  
c. Pin 5V adalah pin output dimana pada pin tersebut mengalir tegangan 5V 
yang telah melalui regulator  
d. 3V3 adalah pin output dimana pada pin tersebut disediakan tegangan 3.3V  
yang telah melalui regulator  
e. IOREF adalah pin yang menyediakan referensi tegangan mikrokontroller. 
Biasanya digunakan pada board shield untuk memperoleh tegangan yang 
sesuai, apakah 5V atau 3.3V  
Chip ATmega2560 pada Arduino Mega 2560 Revisi 3 memiliki memori 
256 KB, dengan 8 KB dari memori tersebut telah digunakan untuk bootloader. 
Jumlah SRAM 8 KB, dan EEPROM 4 KB, yang dapat di baca-tulis dengan 
menggunakan EEPROM library saat melakukan pemrograman. Arduino Mega 
2560 memiliki jumlah pin terbanyak dari semua papan pengembangan Arduino.  
Mega 2560 memiliki 54 buah digital pin yang dapat digunakan sebagai input atau 
output, dengan menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digital(Read). 
Pin-pin tersebut bekerja pada tegangan 5V, dan setiap pin dapat menyediakan atau 
menerima arus sebesar 20mA, dan memiliki tahanan pull-up sekitar 20-50k ohm 
(secara default dalam posisi disconnect). Nilai maximum adalah 40mA, yang 
sebisa mungkin dihindari untuk menghindari kerusakan chip mikrokontroller. 
Beberapa pin memiliki fungsi khusus :  
1. Serial, memiliki 4 serial yang masing-masing terdiri dari 2 pin. Serial 0 : pin 
0 (RX) dan pin 1 (TX). Serial 1 : pin 19 (RX) dan pin 18 (TX). Serial 2 : pin 
17 (RX) dan pin 16 (TX). Serial 3 : pin 15 (RX) dan pin 14 (TX). RX 
digunakan untuk menerima dan TX untuk transmit data serial TTL. Pin 0 
dan pin 1 adalah pin yang digunakan oleh chip USB-to-TTL ATmega16U2    
2. External Interrupt, yaitu pin 2 (untuk interrupt 0), pin 3 (interrupt 1), pin 18 
(interrupt 5), pin 19 (interrupt 4), pin 20 (interrupt 3),  dan pin 21 (interrupt 
2). Dengan demikian Arduino Mega 2560 memiliki jumlah interrupt yang 
cukup melimpah : 6 buah. Gunakan fungsi attachInterrupt() untuk mengatur 
interrupt tersebut.  
3. PWM: Pin 2 hingga 13 dan 44 hingga 46, yang menyediakan output PWM 
8-bit dengan menggunakan fungsi analogWrite()  
4. SPI : Pin 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), dan 53 (SS) mendukung 
komunikasi SPI dengan menggunakan SPI Library  
5. LED : Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang dikendalikan oleh 
digital pin no 13. Set HIGH untuk menyalakan led, LOW untuk 
memadamkannya. 
6. TWI : Pin 20 (SDA) dan pin 21 (SCL) yang mendukung komunikasi TWI 
dengan menggunakan Wire Library  
Arduino Mega 2560 R3 memiliki 16 buah input analog. Masing-masing pin 
analog tersebut memiliki resolusi 10 bits (jadi bisa memiliki 1024 nilai). Secara 
default, pin-pin tersebut diukur dari ground ke 5V, namun bisa juga menggunakan 
pin AREF dengan menggunakan fungsi analog Reference. Beberapa pin lainnya 
pada board ini adalah :  
1. AREF sebagai referensi tegangan untuk input analog.  
2. Reset hubungkan ke LOW untuk melakukan reset terhadap 
mikrokontroller. Sama dengan penggunaan tombol reset yang tersedia.  
Arduino Mega R3 memiliki beberapa fasilitas untuk berkomunikasi dengan 
komputer, berkomunikasi dengan Arduino lainnya, atau dengan mikrokontroller 
lain nya. Chip Atmega2560 menyediakan komunikasi serial UART TTL (5V) 
yang tersedia di pin 0 (RX) dan pin 1 (TX). Chip ATmega16U2 yang terdapat 
pada board berfungsi menterjemahkan bentuk komunikasi ini melalui USB dan 
akan tampil sebagai Virtual Port di komputer. Firmware 16U2 menggunakan 
driver USB standar sehingga tidak membutuhkan driver tambahan.  
Pada Arduino Software (IDE) terdapat monitor serial yang memudahkan 
data textual untuk dikirim menuju Arduino atau keluar dari Arduino. Led TX dan 
RX akan menyala berkedip-kedip ketika ada data yang ditransmisikan melalui 
chip USB to Serial via kabel USB ke komputer. Untuk menggunakan komunikasi 
serial dari digital pin, gunakan Software Serial library Chip ATmega2560 juga 
mendukung komunikasi I2C (TWI) dan SPI.   
Di dalam Arduino Software (IDE) sudah termasuk Wire Library untuk 
memudahkan menggunakan bus I2C. Untuk menggunakan komunikasi SPI, 
gunakan SPI library.  
Ketika melakukan pemrograman mikrokontroller, pengguna harus menekan 
tombol reset sesaat sebelum melakukan upload program. Pada Arduino Mega 
2560, hal ini tidak lagi merepotkan. Arduino Mega 2560 telah dilengkapi dengan 
auto reset yang dikendalikan oleh software pada komputer yang terkoneksi. Salah 
satu jalur flow control (DTR) dari ATmega16U pada Arduino Mega 2560  
terhubung dengan jalur reset pada ATmega2560 melalui sebuah kapasitor 100nF. 
Ketika jalur tersebut diberi nilai LOW, mikrokontroller akan di reset. Dengan 
demikian proses upload akan jauh lebih mudah dan tidak harus menekan tombol 
reset pada saat yang tepat seperti biasanya. 
 
2.9. Accu 
Accumulator atau sering disebut Accu, adalah salah satu komponen utama 
dalam kendaraan bermotor, baik mobil atau motor, semua memerlukan Accu 
untuk dapat menghidupkan mesin mobil (mencatu arus pada dinamo stater 
kendaraan).  Accu mampu mengubah tenaga kimia menjadi tenaga listrik. Di 
pasaran saat ini sangat beragam jumlah dan jenis Accu yang dapat ditemui.  
Accu untuk mobil biasanya mempunyai tegangan sebesar 12 Volt, 
sedangkan untuk motor ada tiga jenis tegangan. 12 Volt, 9 volt dan ada juga yang 
bertegangan 6 Volt.  Selain itu juga dapat ditemukan pula Accu yang khusus untuk 
menyalakan Tape atau radio dengan tegangan juga dapat diatur dengan rentang 3, 
6, 9, dan 12 Volt. Tentu saja Accu jenis ini dapat dimuati kembali (Recharge) 
apabila muatannya telah berkurang atau habis.   
Dikenal dua jenis elemen yang merupakan sumber arus searah (DC) dari 
proses kimiawi, yaitu elemen primer dan elemen sekunder. Elemen primer terdiri 
dari elemen basah dan elemen kering.  Reaksi kimia pada elemen primer yang 
menyebabkan elektron mengalir dari elektroda negatif (Katoda) ke elektroda 
positif (Anoda) tidak dapat dibalik arahnya. Maka jika muatannya habis, maka 
elemen primer tidak dapat dimuati kembali dan memerlukan penggantian bahan 
pereaksinya (elemen kering).  Sehingga dilihat dari sisi ekonomis elemen primer 
dapat dikatakan cukup boros.  Contoh elemen primer adalah batu baterai (Dry 
Cells).  Jenis Accu yang umum digunakan adalah Accumulator timbal.  
Secara fisik Accu ini terdiri dari dua kumpulan plat yang dimasukkan pada 
larutan asam sulfat encer (H2SO4).  Larutan elektrolit itu ditempatkan pada wadah 
atau bejana Accu yang terbuat dari bahan ebonit atau gelas.  Kedua belah pelat 
terbuat dari timbal (Pb), dan ketika pertama kali dimuati maka akan terbentuk 
lapisan timbal dioksida (Pb02) pada pelat positif.  Letak pelat positif dan negatif 
sangat berdekatan tetapi dibuat untuk tidak saling menyentuh dengan adanya 
lapisan pemisah yang berfungsi sebagai isolator (bahan penyekat)[8]. 
Bagian bagian dari Accu dapat dilihat pada gambar 2.12. 
 
Gambar 2.12 Konstruksi dan Bagian – Bagian Accu 
(Sumber : https://www.kitapunya.net/2015/03/) 
 
 
Accu merupakan sel yang banyak kita jumpai karena banyak digunakan 
pada sepeda motor maupun mobil.  Accu temasuk sel sekunder, karena selain 
menghasilkan arus listrik, Accu juga dapat diisi arus listrik kembali. Secara 
sederhana Accu merupakan sel yang terdiri dari elektrode Pb sebagai anode dan 
PbO2 sebagai katode dengan elektrolit H2SO4. 
 
2.10. Sensor Tegangan  
Sensor tegangan merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur 
tegangan.  Pada umumnya sensor ini juga sering disebut dengan Voltage Divider 
atau Pembagi Tegangan adalah suatu rangkaian sederhana yang mengubah 
tegangan besar menjadi tegangan yang lebih kecil.  Fungsi dari Pembagi 
Tegangan ini di rangkaian elektronika adalah untuk membagi tegangan input 
menjadi satu atau beberapa tegangan output yang diperlukan oleh komponen 
lainnya didalam rangkaian. 
 
  
        Gambar 2.13 Sensor Tegangan 
                                                    (Sumber : http://buaya-instrument.com) 
 









0-25 Volt DC 
0.00489 Volt 
25x13mm 
- Terminal VCC ke positif 
- Terminal GND ke negative 
- S (signal) ke Pin Analog Digital 
- + (positif) ke +5/3.3 Volt 
- - (negatif) ke - GND 
 
 
Gambar 2.14 Rangkaian Dasar Pembagi Tegangan 
                                                          (Sumber : https://tutorkeren.com) 
 
Dengan menggunakan perhitungan : 
𝑉𝑜 =  𝑉𝑖 
𝑅2
𝑅1+𝑅2
 ………………………………………………………….  
(2.2) 
Tegangan pada baterai akan dikonversikan ke dalam tegangan yang dapat di 
baca oleh mikrokontroler yaitu 0 sampai 5 volt dan kemudian akan diterjemahkan 
menjadi satuan digital melalui mikrokontroler agar dapat diketahui lebih lanjut. 
 
2.11. Sensor Arus ACS712 
 
        Gambar 2.15 Sensor Arus ACS712 
                                                       (Sumber : https://www.rhydolabz.com) 
 
Sensor arus yang digunakan berupa modul sensor arus ACS712 yang 
memiliki kegunaan untuk mendeteksi besar arus yang mengalir lewat blok 
terminal.
 
 Modul Sensor Arus ACS712 seperti pada gambar 2.15, dapat 
mendeteksi arus hingga 30A dan sinyal arus ini dapat dibaca melalui analog IO 
port Arduino.   Produk tersedia dipasaran untuk modul ini adalah 30A, 20A, 5A.  
Untuk demonstrasi kali ini akan menggunakan ACS712 untuk arus 5A.  Sensor 
arus ACS712 dapat mengukur arus positif dan negatif dengan kisaran -5A sampai 
5A.  Sensor ini memelukan suplai daya sebesar 5V.  Untuk membaca nilai tengah 
(nol Ampere) tegangan sensor diset pada 2.5V yaitu setengah kali tegangan 
sumber daya VCC = 5V. 
[14] 
  Pada polaritas negatif pembacaan arus -5A terjadi pada tegangan 0,5V.   
Tingkat perubahan tegangan berkorelasi linear terhadap besar arus sebesar 400 
mV/Ampere.  
               
             Gambar 2.16 Rangkaian skematik sensor arus ACS712 
                                                   (Sumber : http://www.allegromicro.com) 
 
 Pada gambar 2.16 menunjukkan rangkaian sensor arus ACS712. Hasil 
pembacaan dari modul sensor arus perlu disesuaikan kembali dengan pembacaan 
nilai arus sebenarnya yang dihasilkan.  Konfigurasi Pin dari sensor arus ini dapat 
dilihat pada tabel 2.3 berikut  
Tabel 2.3 Tabel konfigurasi Pin ACS712 
[15]
 
Nomor Nama Keterangan 
1 dan 2 IP + Pin mendeteksi Arus  
3 dan 4 IP - Pin mendeteksi Arus 
5 GND Pin Ground 
6 Filter Pin kapasitor eksternal yang digunakan 
untuk Bandwidth  
7 Vout Arus keluaran 
8 VCC Tegangan Power Supply 5 Volt 
 
2.12. IR Sensor 
Sensor Infrared (IR Sensor) adalah instrumen elektronik yang digunakan 
untuk mendeteksi karakteristik tertentu yang berada di sekitarnya dengan 
memancarkan dan/atau mendeteksi radiasi infrared.  Sensor infrared juga mampu 
mengukur panas yang dipancarkan oleh benda dan pendeteksian dari gerakan 
benda . (Sumber: http://www.automationindo.com) 
Pada dasarnya komponen yang menghasilkan panas juga menghasilkan 
radiasi infra merah termasuk tubuh manusia maupun tubuh binatang.  Cahaya 
infra merah, walaupun mempunyai panjang gelombang yang sangat panjang tetap 
tidak dapat menembus bahan-bahan yang tidak dapat melewatkan cahaya yang 
nampak sehingga cahaya infra merah tetap mempunyai karakteristik seperti 
halnya cahaya yang nampak oleh mata. (Sumber : http://blog.unnes.ac.id/) 
Rentang panjang gelombang yang berkisar antara 0,75 sampai 3μm dikenal 
sebagai the near infrared regions.  Daerah antara 3 dan 6μm dikenal sebagai the 
mid-infrared dan radiasi infrared yang memiliki panjang gelombang lebih tinggi 
dari 6μm dikenal sebagai far infrared. (Sumber: http://www.automationindo.com) 
 
Gambar 2.17 IR Sensor 
(Sumber : https://www.cytron.io/p-infrared-sensor-module) 
 
2.9.1. Prinsip Kerja IR Sensor 
Semua benda yang memiliki suhu lebih besar dari nol mutlak (0 kelvin) 
memiliki energy panas dan merupakan sumber radiasi infrared sebagai hasilnya.  
Sumber radiasi infrared meliputi radiator blackbody, lampu tungsten dan silicon 
karbida.  Sensor infrared biasanya menggunakan laser infrared dan LED dengan 
panjang gelombang infrared tertentu sebagai sumber. 
Media transmisi diperlukan untuk transmisi infrared, yang dapat terdiri dari 
vakum, atmosfer atau serat optic. 
Komponen optic, seperti lensa optic yang terbuat dari lensa kuarsa, caF2, Ge 
dan Si, polyethylene Fresnel dan cermin Al atau Au, digunakan untuk 
menggabungkan atau memfokuskan radiasi infrared.Untuk membatasi respon 
spectral, filter band-pass dapat digunakan. 
Selanjutnya, detector infrared digunakan untuk mendeteksi radiasi yang telah 
difokuskan. Output dari detector biasanya sangat kecil dan karenanya pre-
amplifiers ditambah dengan sirkuit diperlukan untuk memproses lebih lanjut 
sinyal yang dierima. 
2.13. Sensor Suhu LM35 
Sensor suhu LM35 adalah komponen elektronika yang memiliki fungsi 
untuk mengubah besaran suhu menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. 
LM35 memiliki keakuratan tinggi dan kemudahan perancangan jika dibandingkan 
dengan sensor suhu yang lain, LM35 juga mempunyai keluaran impedansi yang 
rendah dan linieritas yang tinggi sehingga dapat dengan mudah dihubungkan 
dengan rangkaian kendali khusus serta tidak memerlukan peyetelan lanjutan. Tiga 
pin LM35 menunjukkan fungsi masing-masing pin diantaranya, pin 1 berfungsi 
sebagai sumber tegangan kerja dari LM35, pin 2 atau tengah digunakan sebagai 
tegangan keluaran atau Vout dengan jangkauan kerja dari 0 Volt sampai dengan 
1,5 Volt dengan tegangan operasi sensor LM35 yang dapat digunakan antar 4 Volt 
sampai 30 Volt. Keluaran sensor ini akan naik sebesar 10 mV setiap derajad 
celcius. 
 
Gambar 2.18 Sensor LM35 
(Sumber : https://www.toko-elektronika.com) 
Gambar diatas menunjukan bentuk dari LM35 tampak depan dan tampak 
bawah. 3 pin LM35 menujukan fungsi masing pin diantaranya, pin 1 berfungsi 
sebagai sumber tegangan kerja dari LM35, pin 2 atau tengah digunakan sebagai 
tegangan keluaran atau Vout dengan jangkauan kerja dari 0 Volt sampai dengan 
1,5 Volt dengan tegangan operasi sensor LM35 yang dapat digunakan antar 4 Volt 
sampai 30 Volt. Keluaran sensor ini akan naik sebesar 10 mV setiap derajad 
celcius sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut: 
VLM35 = Suhu* 10 mV 
Tegangan keluaran bisa langsung diumpankan sebagai masukan ke 
rangkaian pengkondisi sinyal seperti rangkaian penguat operasional dan rangkaian 
filter, atau rangkaian lain seperti rangkaian pembanding tegangan dan rangkaian 
Analog-to-Digital Converter 
 
